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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§5) Vorrichtung zum Detektieren von in einem FluB einer Metallschmelze mitflieSender Schlacke 

Zum Detektieren von Schlacke in einem Flufc einer Metall- 
schmelze (5) wird ein Me&aufnehmer eingesetzt der den 
FluSquerschnitt der Metallschmelze (5) beruhrungslos um- 
schlieSt Der Me&aufnehmer besteht aus einer Sende- und 
einer Empfangsspule (1 1 bzw. 12), denen eine Referenzspule 
(14) zugeordnet ist. Die Spulen (11, 12 und 14) sind in einer 
ringformigen antimagnetischen Kassette (7) untergebracht. 
Diese umgibt die Spulen (11, 12 und 14) mit einem Schutz- 
mantel, der elektromagnetische Felder verandert und gegen 
mechanische Beanspruchungen bestSndig ist Dadurch wird 
das MeSsignal nur vernachlassigbar gering durch Anderun- 
gen in der PermeabiHtat der Bodenplatte (1 ) beeinflufct 
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PatentansprOche GefaBes eingebaut und erlaubt es sogar aufgrund einer 

hohen Signalamplitude sowie eines groBen Signal-Stdr- 

1. Vorrichtung zum Detektieren von in einem Flufl verhgltnisses, sehr geringe Schlackenanteile in der ab- 
einer Metallschmelze mitflieBender Schlacke, be- flieBenden Schinelze zu erkennen und anzuzeigen, ohne 
stehend aus einem ira Bereich einer mit einer Aus- 5 dazu die Abschirmung des GieBstrahles entfernen zu 
fluBdfmung versehenen Bodenplatte eines me tall- mttssen oder das GieBen zu behindern. 

urgischen GefaBes angeordneten, den Fluflquer- Ein Nachteil der bekannten Vorrichtung ergibt sich 
schnitt der Metallschmelze berOhnmgslos um- aus der Anordnung des MeBaufnehmers im Lochstein 
schlieBenden MeBaufnehmer, der mindestens eine bzw. in der GefaBausmauerung insbesondere dann, 
Sende- und eine Empfangsspule aufweist denen 10 wenn diese haufjg gewechselt werden mQssen und der 
mindestens eine Referenzspule zugeordnet ist da- MeBaufnehmer infolgedessen nicht wieder verwendet 
durch gekennzeichnet daB mindestens die Sende- werden kann, sondern durch einen neuen MeBaufneh- 
und die Empfangsspule (11 bzw. 12) in einer antima- mer zu ersetzen ist 

gnetischen Kassette (7) untergebracht sind, welche Ordnet man den MeBaufnehmer auf oder in der Bo- 
die Spulen mit einem elektromagnetischen Felder 15 denplatte des metallurgischen GefaBes an, so werden 
verandernden und gegen mechanische Beanspru- die Signal amplitud en durch die Metallabschirmung und 
chungenbestandigen&hutzmantelumgibt durch den metallischen Boden des GefaBes stark ver- 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- mindert Zudem verandern bei dieser Anordnung die 
zeichnet daB die Spulen (1 1, 12, 14) in keramisches Temperaturanderungen der ferromagnetischen Metall- 
Material eingebettet sind, womit die Kassette (7) 20 teile in der Nahe der MeBaufnehmer die Permeabilitat 
ausgefQllt ist dieser Teile. Dadurch werden starke Signaldriften er- 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch zeugt die ein Mitlaufen von Schlacke im GieBstrahl 
gekennzeichnet dafl die Referenzspule (14) ge- vortauschen kSnnea 

meinsam mit der Sende- und der Empfangsspule Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die be- 
(11 bzw. 12) mnerhalb der Kassette (7) unterge- 25 kannte Vorrichtung so zuverbessern, daB sich der MeB- 
bracht durch eine Zwischenwand (8) von der Sen- aufnehmer durch eine lange Standzeit auszeichnet die 
de- und der Empfangsspule (11 bzw. 12) getrennt durch einen erforderlichen Wechset des Lochstein es 
angeordnet und durch eine zusatzliche Wandaus- oder der Ausmauerung in keiner Weise beeintrfichtigt 
kleidung oder Wandverstarkung (13) abgeschirmt wird, und ferner, daB sich eine fQr die Messung proble- 
ist 30 matischeSignaldrift aufgrund von Temperaturanderun- 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3> dadurch ge- gen der ferromagnetischen Bodenplatte des metallurgy 
kennzeichnet daB die Sende- und die Empfangs- schen GefaBes erheblichvermindernlafit 

spule (11 bzw. 12) durch eine gemeinsame zusatzli- Zur Ldsung dieser Aufgabe wird von einer Vorrich- 
che Wandausldeidung oder Wandverstarkung (15) tung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
abgeschirmt sind 35 gattungsgemaBen Art ausgegangen, die erfindungsge- 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQ- mafl die im kennzeichnenden Teil desselben angegebe- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die Kas- nen Merkmale aufweist 

sette (7) auf der Oberseite der Bodenplatte (1) an- Durch die erfindungsgemaBe Unlerbringung der Sen- 
geordnet und in die Unterseite eines Lochsteins (3) de- und der Empfangsspule des MeBaufnehmers in einer 
eingelassen ist 40 antimagnetischen Kassette kann der MeBaufnehmer auf 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprO- oder im Boden des metallurgischen GefaBes angeordnet 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die Kas- werden. Durch die Gestaltung der Kassette kann zu- 
sette (7) als konzentrischer Ring in eine Of f nung (2) satzlich zu einem Schutz gegen mechanische Beanspru- 
der Bodenplatte (1) eingelassen ist chungen des MeBaufnehmers auch erreicht werden, 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQ- 45 elektromagnetische Felder so zu verandern, daB Ande- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die Kas- rungen der Permeabilitat der Bodenplatte das MeBsi- 
sette (7) die Fuhrung einer AusfluBhQlse (4) bildet gnal nur wenig beeinflussen. 

a Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprfl- Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Spu- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die Kas- len in keramisches Material eingebettet womit die Kas- 
sette (7) in einem Zentrierring fur den Lochstein (3) 50 sette ausgefOllt ist 

integriert ist Durch das beispielsweise in Pulver- oder Faserform in 

die Kassette eingebrachte keramische Material lassen 
Bescbreibung sich die Spulen sicher mnerhalb des Kassettenhohlrau- 

mes positionieren, ohne jedoch die Spulen daran zu hin- 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Detek- 55 dern, sich wiederholt auszudehnen und zu schrumpfen, 
tieren von in einem FluB einer Metallschmelze mitflie- was bei einer starren Fixierung der Spulen dazu fuhren 
Bender Schlacke und besteht aus einem MeBaufnehmer, wQrde, daB die Spulen beschadigt werden. 
der mindestens eine Sende- und eine Empfangsspule Obschon die der Sende- und der Empfangsspule zu- 
aufweist denen mindestens eine Referenzspule zuge- geordnete Referenzspule auBerhalb der Kassette ange- 
ordnet ist Der MeBaufnehmer ist im Bereich einer Bo- 60 ordnet sein kann, laBt sich nach einer weiteren Ausge- 
denplatte eines metallurgischen GefaBes angeordnet staltung der Erfindung die Referenzspule innerhalb der 
Die Bodenplatte ist mit einer AusfluBdffnung versehen, Kassette unterbringen, wobei sie durch eine Zwischen- 
wozu der MeBaufnehmer so angeordnet ist daB er den wand von der Sende- und der Empfangsspule getrennt 
FluBquerschnitt der Metallschmelze berOhrungslos um- angeordnet und durch eine zusatzliche Wandausklei- 
schlieBt 65 dung oder Wandverstarkung abgeschirmt wird. 

Bei einer derartigen, aus der DE-OS 3439 369 be- Durch diese Ausgestaltung ergibt sich eine verbesscr- 
kannten Vorrichtung ist der MeBaufnehmer in den te DriftunterdrQckung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
Lochstein bzw. die Ausmauerung des metallurgischen tung, da beide Spulen den gleichen Temperaturen unter- 
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worfen sind Metallschmelze 5 und in der Bodenplatte 1 Wirbelstro- 

Je nach den Erfordernissen kann es sich empfehlen, me, deren Felder sowohl in der Empfangsspule 12 als 

auch die Sende- und die Empfangsspule geratB einer auch in der Referenzspule 14 Induktion»pannungen 

weiteren Ausgestaltung der Erfmdung durch eine ge- hervorrufen. Durch die besondere geometnsche AusbU- 

mcinsame zusttzliche Wandauskleidung oder Wandver- 5 dung der Kassette 7, msbe^ndere durch die zus§tzliche 

starkung abzuschirmen Wandauskleidung 6 mit einem elektnsch leitenden Ma- 

Durch die crfindungsgemaBc Einkapselung der Spu- terial. werden die von der Metallschmelze 5 ausgehen- 

Icn crgebcn sich vcrschiedenc M6glichkeitcn fOr die den elektromagnetischen Felder von der Referenzspule 

Anordnunc der Vorrichtung- 14 weitgehend ferngehalten, wahrend durch die Symme- 

Einc bcsondcrs vorleilhaftc Anordnung wird nach ei- 10 trie des Bodens der Kassette 7 die von der Bodenplatte 

ncr Ausgcstallung der Erfindung darin gesehen. daB die 1 ausgehenden elektromagnetischen Felder auf beide 

Kassette auf der Oberseite der Bodenplatte angeordnet Spulen 12 und 14 nahezu g eich emwirken. Durch erne 

und in die Unterseite eines Lochsteins eingelassen ist phasenrichtige DifferenzMdung der Induktionsspan- 

Nach einer anderen Anordnung der erfindungsgema- nungen aus Referenzspule 14 und Bn^PV* 12 

Ben Vorrichtung ist die Kassette als konzentrischer 15 konnen daher die durch die Peraeabuitatsanderungen 

Ring in die AusfluBOffnung der Bodenplatte eingelassen. der Bodenplatte 1 hervorgerufenen Feldanderungen 

Diese Anordnung ermSglicht es, die Kassette von der kompensiert werden. 

Unterseite des metallurgischen GefaBes aus einzuset- Die Wandstarken der Kassette 7 werden vorzugswei- 

zen, wodurch sich erhebliche Montageerleichterungen se sogewahltdaB 

crgeben. 20 . 

Nach weiteren Ausgestaltungen der Erfindung kann a < o, 
die Kassette auch die FOhrung fur eine AusfluBhOlse 

bilden und/oder in einen Zentrierring fflr den Lochstein wobei 
integriertsein. . 

In jedem Falle laBt sich die Kassette mit dem dann s 1 r-^ — 

eingeschlossenen MeBaufnehmer unabhangig von ei- 5 - y 

nem Austausch des Lochsteines oder der GefaBaus- * aicfi 

mauerungerneutverwendea. . 

In der Zeichnung sind verschiedene AusfOhrungsbei- und dabei 

spiele der erfindungsgemaBen Vorrichtung in jeweils 30 # 

einem verukalen Schnitt schematism dargeste.lt Es 8 - ^^Uitfahigkeit der Wand. 

Fig. 1 die Vorrichtung in Verbindung mit einem Aus- ft = Permeability 

guBsystem eines metallurgischen GefaBes, a» - 2rf= Krmfrequenzdes MeBstromes. 

Fie. 2 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 auf einer Boden- 35 _ . , _ .. . j- «, 

oberf eite in verm«Bert!m MaBstab. I« Unterschied zu den Fig. 1 und 2 hegt die Kassette 

1^3 die faS bodenplatte eingelassene Vorrich- 7 im Ausfuhrun^beispiel gemaB Fig. ^3 nicht auf der 

y 6 Bodenplatte 1 des GefaBes, sondern befindet sich als 

Rg.4 die Vorrichtung in der Anordnung gemaB konzentrischer Ring in derOffnung 2 !der Bodenplatte 1. 

Rg.t jedod, mit einer auBerhalb angeordneten Refe- W Die Kassette 7 kann gleichzeitig die FQhrung emer Aus- 

rcnzspule. fluBhfllse Obernehmen oder in emen schon bestehenden 

Fie.5 die Vorrichtung in der Anordnung gemaB Zentrierring oder dgl integriert werden. 

F.Sjedochgleichfall S miteinerauBerhalbangeordne- Die Wirksamkeit kt be, dieser Anordnung identisch 

tpn Referenzsnule mit der oben beschnebenen Wirkungsweese, wobei je- 

TFYg 1 is? eine Bodenplatte 1 eines weiter nicht 4$ doch die WirbelstriJme seitlich in der Bodenplatte 1 m- 

daSeTtell en meullurgischen GefaBes erkennbar. die duziert werden. Die *°« u ^^ 

mit einer Offnimg 2 versehen ist Koaxial zur Offnung 2 und die Referenzspule 14 ist im Prmzip die gleiche wie 

k auf L Bodenplatte 1 ein Lochstein 3 angeordnet in bei der Anordnung gemaB Fig. 2. Der Verted der An- 

!STi3 4 eingesetzt ist Durch die so defi- ordnung gemaB Fig. 3 besteht ^ dann^daB che Au^naue- 

nierte AusfluBoffnung wird Metallschmelze 5 aus dem 50 nmg der Locteteme des ^2nfad£ 

mit einer feuerfesten Ausmauerung 6 versehenen me- vertadert werden muB. Erne Anderung d» metallischen 

Auf der Oberseite der Bodenplatte 1 ist eine ringfar- sette 7 angepiiBt wird. die gleichzeitig die : FQhrung [der 
mige Kassette 7 so angeordnet daB sie den FluBquer- HQIse Qbemehmen kann. DarObet •hinau ^ kanr die Kas- 
Xtt der Metallschmelze 5 berflhrungslos umschlieBt ss sette 7 von der Unterseite der Bodenplatte 1. also ohne 
EineelassenineineRingnut8desLochsteins3,kannder NeuzustellungvonauBeagewechseltwerdea 
L^R^SR'^im^Mm^^ Bei der Ausbfldung der Vorrichtung gemaB Fjg.4 

wTe F*. 2 zeigt ist die auf der Bodenplatte 1 ange- wird auf die Anordnung einer Referenzspule mnerhalb 
ordnete Kassette 7 durch eine Wand 8 in zwei konzen- der Kassette 7 verachtet Diese .^^^der 
Se Ringkammern 9 und 10 unterteilt In der Ring- 60 Kassette 7 angeordnet oder auf elektronischem Wege 
kammer9isteineSendespulellundeineEmpfangsspu- na^ebildet .... . 
| e l2angeoidnetlnderdieRingkammer9urnschlieBen- Die Wirkungsweiseistfolgende: 
den Ringkammer 10. die innen mit einer zusatzlichen Durch Enspeisung von zwei Frequenzen in die Sende- 
Wa^idauf kleidung 13 versehen sind. befindet sich eine spule 11 werden in der Metalkchmdze S und der Bo- 
Referenanule 14 es denplatte 1 WirbelstrOme unterschiedhcher Amphtude 

Die Wirkungsweiseder Vorrichtung ist folgende: und Phasenlage induziert _ Werden die Frequenzen und 

In die Referenzspule 11 werden Wechselstrome be- die Dicke <h einer zusatzlichen Wandauskleidung 15 so 
snmmter Fre^utnz ^mges^ Diese induzieren in der gewahlt daD die Felder der h5heren Frequenzen nur 
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wenig, die der niedrigen aber deutlich in die Bodenplatte 

1 eindringen konnea so enthalten die Signale der niedri- 
gen Frequenzen in erster Lime Informationen fiber die 
Temperaturanderung der Bodenplatte 1, wfihrend die 
hdheren Frequenzen vorwiegend Informationen Ober 5 
die Metallschmelze 5 enthaltea Die Dicke der zusatzli- 
chen Wandauskleidung 15 sollte sich daher ergeben aus : 

St > d\ und S < dx , 

10 

wobei 

. i/zn, 

worin: 

Gh — Frequenz der niedrigen MeBfrequenz, 

02 = Frequenz der hdheren MeBfrequenz, 20 
xt » elektrische Leitf ahigkeit der Wand d, 

xz ~ elektrische Leitfahigkeit der zusatzlichen Wand- 
auskleidung d[. 

Die gleiehzeitige Auswertung der Signale beider Fre- 25 
quenzen laBt dann eine weitgehende Trennung der Ein- 
fluBgrdBen "Schlackemitlauf en" und Temperaturdrif ten 
zu, insbesondere wenn durch Abstimmungder Frequen- 
zen und der Dicke d\ erreicht wird, daB die Phasenlage 
der Signale und der Stdrsignale sich um jewefls 90° 30 
unterscheiden. 

Im Unterschied zum AusfOhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 liegt die Kassette 7 im AusfOhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 5 nicht in der Bodenplatte 1 des GefaBes, 
sondern — wie in Fig. 3 — als konzentrischer Ring in 35 
der Offnung 2 der Bodenplatte 1. Die Kassette 7 kann 
gleichzeitig die Fuhrung einer AusfluBhfilse ttberneh- 
men oder in einen schon bestehenden Zentrierring oder 
dgL integriert werdea 

Die Wirkungsweise dieser Anordnung 1st wiederum 40 
identisch mit der Wirkungsweise der Anordnung gemaB 
Fig. 4. Im Unterschied zu dieser Anordnung werden 
lediglich die Wirbelstrdme seitlich in die Bodenplatte 1 
induziert 

Der Vorteil dieser Anordnung ist, daB die Lochsteine 45 
und die Ausmauerung des Gefafles nicht geandert wer- 
den mussen. Eine Anderung der Bodenplatte 1 entfallt, 
wenn die AusfluBhQlse der Kassette 7 angepaBt wird. 
DarQber hinaus kann die Kassette 7 von der Unterseite 
der Bodenplatte 1 aus unabhangig von einer Neuzustei- 50 
lung von auBen gewechselt werden. 
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